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研究成果の概要（和文）： 
申請者等が提案している経歴･オフセット法による多次元データの実装方式について，つぎの成
果を得た。(1)経歴・オフセット空間のオーバフローへの対処法を考究し、それを実装した多次
元データ処理基盤を構築し，その有効性を検証した。また，応用として(2)データウェアハウス
におけるカーネルデータ構造としての方式設計とデータキューブの差分構築の方式を提案し、
その有効性を検証した。(3)XML 文書木の効率よい，新たなラベル付けの方式を提案し，評価
した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
On the history-offset implementation scheme for multidimensional datasets we are 
proposing, the followings have been achieved: (1) proposed a countermeasure against the 
overflow of histo-offset space and verified its effectiveness, (2) designed a scheme of  
kernel data structures employed in data warehouse systems and a scheme of incremental 
maintenance of datacubes, and (3) proposed and evaluated an efficient labeling scheme for 
dynamic XML trees.  
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１．研究開始当初の背景 
複数の単純型データの組(タップル)からなる
多次元データの処理は，近年多次元情報処理
の応用分野の拡大につれて，急激にその重要
性を増大している。特に，データの大規模化
とともにシステム運用時の動的なデータ量
増大や構造変化に効率よく対処するための
新たな方法論と基盤技術が強く要請されて
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いる。 
 
２．研究の目的 
我々が最近提案している経歴･オフセット
法による動的な多次元データの実装方式は
従来方式に比べて時間･空間効率ともに優れ
た方式である。本研究では，本方式に関する
基本研究に基づいて，動的な多次元情報の強
化された処理基盤システムを構築すると共
に，その上に多次元情報処理の各応用分野の
動的特性に基づいたシステムを構築する。従
来研究とは異なる視点とアプローチによる
取り組みであり，これらの研究を通して得ら
れた，知見に基づき，本方式の新たな応用分
野を開拓する。これにより，本方式の広い応
用性と有効性を実証する。 
本方式は拡張可能配列の考え方に基づい
ており，データ圧縮と拡張可能性を両立させ
ながら，配列の高速ランダムアクセス機能を
阻害しないレコードの encoding，decoding
技法を提案している。関係テーブルのみなら
ず本方式は多次元情報処理における基本実
装方式として，きわめて応用性の広い方式で
あり，この分野において新たな方法論を提案
できる可能性を有していると考えられる。 
 
３．研究の方法 
関係データベースの実装方式については，
現在まで膨大な研究上および実際上の蓄積
があるが，申請者等が提案している経歴･オ
フセット法による関係テーブルの実装方式
は従来方式に比べて時間･空間効率ともに極
めて優れた方式である。データベース応用の
みならず，一般に関係テーブルで表現できる
か，わずかの付加的なコストにより，関係テ
ーブルにマッピングできるような多次元ア
プリケーションデータは広範に存在する。本
特定研究期間内においては，データベース応
用も含め，これらの応用に対して，本実装方
式が有効であることを実証すると共に，新た
な応用分野を開拓する。平成 19 年度におい
ては，②で述べた，経歴・オフセット空間の
オーバフローの問題を解決すると共に，応用
として，OLAP やデータウエアハウス分野へ
の応用を指向して，大規模多次元データのコ
ンパクトな実装方式と高速検索機能および
多様な OLAP 処理機能の開発を目標とする。
ここではバックエンド DB からの多次元デー
タベースの効率よい構築技法として，申請者
等がすでに[2]で提案している，索引部分とデ
ータ部分を分離して構築する技法を利用す
る。また，平成 20 年度においては，①(1)の
応用課題に取り組む。ROLAP(Relational 
OLAP)におけるデータキューブのインクリ
メンタルなメンテナンスについてはいくつ
かの研究があるが，多次元配列を基盤とする
MOLAP については申請者が知る限り，ほと
んど見受けられない。本研究で実装する経
歴・オフセット法による多次元配列の拡張可
能性が，非常に効率よく MOLAP におけるデ
ータキューブのインクリメンタルなメンテ
ナンス機能を設計し実装・評価する。さらに，
平成 21 年度の前半においては，①(2)の課題
に取り組む。経歴オフセット法で実装される
拡張可能配列への XML 文書のマッピング手
法と更新に強いラベル付けの手法開発およ
びマッピングされた大規模 XML 木の圧縮格
納方式の設計とプロトタイプシステムの実
装・評価までを行う。 
 
４．研究成果 
［平成19年度の研究成果］ 
(1) 本方式において最も重要な問題点として，
(経歴・オフセット空間のオーバフローへの対
処法を考究し、解析評価により、その有効性
を検証した[9]。次の2つの対策を提案して，
それらの組み合わせにより、対処した。 
(a) 多次元データの属性集合を２つに分割
し，それにしたがって多次元データセッ
トを垂直に 2 つに分割する。これによ
り，個々の分割が使用している論理空間
をそれぞれ独立に確保できる。 
(b) 拡張可能配列全体をチャンクと呼ぶ同
じ次元数の超立方体に分割し、拡張はこ
のチャンク単位で行う。これにより、ア
ドレス空間を有効に利用できることに
なる。 
(2) 本方式の重要な応用として，データウェ
アハウスにおけるカーネルデータ構造とし
ての方式設計とデータキューブの差分構築
の問題を扱い、その有効性を解析的に検証し
た[7][8]。拡張可能配列が動的に追加されるデ
ータ集合を既存の蓄積データを再配置する
ことなく多次元配列に挿入可能であるとい
う、優れた性質を活用して、効率よくデータ
キューブを差分構築するためのデータ構造
とアルゴリズムを、”次元共有“と”部分配列
法“の概念の元に設計し評価した。 
いずれも，ほぼ当初の計画通りの成果が得
られた。 
［平成20年度の研究成果］ 
(1)本年度は経歴・オフセット法に関する前年
度における成果に基づいて，データキューブ
のインクリメタルメンテナンスの方式設計
とプロトタイプシステムの実装を行い，評価
した[4]。最近の期間内にフロントエンド DB
に新たに追加されたレコードのみを対象と
  
して，既存データキューブとの集約演算を行
う。このとき，新たなカラム値を持つレコー
ドに対しては論理拡張可能配列を対応次元
方向に拡張する。これにより，事前計算のコ
ストを大幅に削減した。プロトタイプシステ
ムを使用した評価の結果，本提案手法は従来
手法に比べて，記憶効率と処理効率の性能が
十分高いことを実証した。 
(2) 経歴・オフセット法に基づく MOLAP デ
ータの差分クラスタリングの方式を提案し
て，プロトタイプの実装により評価した。 
MOLAP システムでは基幹DB に蓄積された
関係データベースがダンプされそのファクト
テーブルが多次元配列に格納される。多次元
配列の高速なランダムアクセス性を生かして， 
ファクトデータに対して，集約演算をはじめ
種々の統計処理を効率よく行うことができる。
この高速アクセス性は配列の各次元サイズが
固定であることに依っている。ここでは，前 
回ダンプした配列データを再配置することな
しに，差分のみのダンプを行い，多次元配列
を構築する。このために，我々が提案してい
る動的な多次元データの実装方式によりシス
テムを実装する。本論文では，基幹DB とのリ
アルタイムの一貫性を確保する必要がないこ
とに注目して，クラスタリングされた多次元
配列を高速に構築するためのデータバッファ
リングの方式を提案して評価した[5]。 
しかし，この方式では，差分構築前の元の
多次元配列データを大量に移動する必要性
が高く，差分構築のコストを悪化させていた。
ここでは，この悪化を軽減し，差分構築のコ
ストをさらに抑制するための方式を提案し
て，プロトタイプシステムの構築により評価
した。その結果，従来方式よりも低コストで
差分クラスタリングが可能であることを示
した。さらにこの方式で得られた多次元配列
からクラスタリングされた固定サイズの多
次元配列を効率よく構築する方式を提案し
て評価した。 
［平成21年度の研究成果］ 
近年， 半構造データを効率よく扱える言語と
して，XMLが注目されており，それに伴い， 大
規模のXML 文書データを効率よく記憶・管理
することの重要性が高まってきている。XML 
文書の論理構造は木構造を用いて表現するこ
とが可能であるが，XML 文書データの管理に
おいて，文書構造を効率よく管理するために，
文書から得られるXML 木ノードへの効率のよ
いラベル付けの方法を提供することが重要で
ある。 
経歴・オフセット法の応用として，本年度
は，XML 木の構造更新に対応したラベル付
けの方式を提案して評価した[1]。この手法は，
経歴オフセット法による多次元データのエン
コード方式に基づいており，XML 木を多次
元拡張可能配列へと埋め込むことによりエン
コードを行う。XML木のレベルを拡張可能配
列の次元に対応させ，XML木の各ノードを拡
張可能配列の当該要素の<経歴，オフセット>
対に対応させている。HOMDと呼ぶ，経歴オ
フセット法の実装データ構造によりXML木
を実装しており，XML木のノードの検索は，
はHOMDの高速性により，効率よく行える。
また，HOMDの拡張性により，XML 木の動
的な構造更新に対し，再ラベル付けを行う必
要はない。 
本方式の最も優れた点として，同種の他方
式と比べ，ノードの追加場所と順序に関わら
ず，ラベルの記憶コストが格段に小さくて済
むことが挙げられる。他方式では，同じ場所
に複数ノードの追加が起こると，生成される
ラベルのサイズは膨大になってしまい，大き
な記憶コストが必要となる。提案方式に基づ
いたプロトタイプシステムを実装し。ラベル
サイズ･ラベル記憶コスト･ノード検索コスト
について，他方式のDLN, ORDPATH, QED、
素数ラベル方式 との比較実験を行い，我々の
手法が有効であることを示した。 
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